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SISMO DE 9 DE JULHO DE 1998 - ACORES

O sismo de 9 de Julho de 1998 afectou cerca de 5000 edificios nas ilhas do Faial e
Pico, dos quais cerca de 2100 ficaram destruidos.

Face a necessidade urgente de dar solucao ao grande numero de edificios
danificados e destruidos e a certeza de num futuro proximo ocorrer outro sismo
foram contratados, pelo Centro de Promocao da Reconstrucao (CPR), diversos

gabinetes de arquitectura e engenharia para elaborarem projectos de reabilitacao e
de construcdes novas.

As solucoOes de reforco estrutural usadas na reabilitacao dos edificios foram
preconizadas no documento “Regras de Reabilitagao e Reconstrucao de Edificios
Correntes Afectados pela Crise Sismica do Faial, Pico e S. Jorge, iniciado pelo
sismo de 9 de Julho de 1998”, elaborado pelo Laboratorio Regional de Engenharia
Civil (LREC relatério 100/98), (LREC, 1998).




SISMO DE 9 DE JULHO DE 1998 - ACORES

Foi criada uma base de dados com toda a informacao relacionada com as
Intervencgoes realizadas em cerca de 3 700 construgoes. Esta base de
dados tem permitido efectuar alguns estudos. Um dos primeiros consistiu
numa analise cuidada de 40 autos de vistoria e dos correspondentes 40
projectos de execucao que foram escolhidos, aleatoriamente, do arquivo
da SRHE. Os precos apresentados sao referentes aos custos finais das
empreitadas executadas em reabilitacoes e reparacoes.

Para comprovar a eficiéncia destes reforcos foram realizados varias
campanhas de ensaios em casas que ficaram abandonadas na
sequéncia do sismo. Apresentam-se alguns resultados desses

ensaios para avaliacao da eficiéncia do reforco.
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Os precos apresentados devem ser considerados com algum cuidado pois
englobam outos trabalhos adicionais, ou seja, nao é s contabilizado o preco do
reforco em si mas também ostrabalhos associados a sua execucao. Os valores

apresentados tém por base uma analise cuidada ‘do mapa de medi¢cbes em

particular de 17 ReabilitacOes e referem-se ‘a valores das ilhas, que correspondem
a cerca de 30% acima dos precos do continente.

Tipo Reforco
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SISMO DE 9 DE JULHO DE 1998 - ACORES
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1.- Consolidagcao das paredes de alvenaria.

A consolidacao de paredes de alvenaria consiste na execucao de um “reboco
armado”. Esta intervencao envolve a limpeza das juntas e o0 seu refechamento para
aplicacao de uma rede metalica devidamente ancorada por pecas metalicas e,
finalmente, de uma camada de recobrimento (minimo 3 cm).
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ENSAIOS EM CONSTRUCOES EXISTENTES

Salao (Faial, Acores)

» Danificada durante o sismo 1998

» Casa tipicamente acoriana (rural de um piso)

» Alvenaria de pedra (2 folhas com enchimento)

» Paredes rebocadas, paredes interiores em tabique
» 3 Tipos de reforcos ensaiados

Fia
- !




ENSAIOS EM CONSTRU(}ﬁES EXISTENTES
Salao (Faial, Acores)

Sistema leve
> Portatil
> 1 ensaio/dia
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1.- Consolidagcao das paredes de alvenaria.

A consolidacéo de paredes de alvenaria consiste na execugao de um “reboco
armado”. Esta intervencao envolve a limpeza das juntas e o0 seu refechamento para
aplicacao de uma rede metalica devidamente ancorada por pecas metalicas e,
finalmente, de uma camada de recobrimento (minimo 3 cm).
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1.- Consolidacao das paredes de alvenaria.
A consolidacao de paredes de alvenaria consiste na execucao de um “reboco
armado”. Esta intervencao envolve a limpeza das juntas e o0 seu refechamento para
aplicacao de uma rede metalica devidamente ancorada por pecas metalicas e,
finalmente, de uma camada de recobrimento (minimo 3 cm).

S01R - reboco armado em ambas as faces e vigas no topo rS01R —reboco armado em ambas as faces S01R - reboco armado em ambas as faces
. e vigas no topo mais lintel de fundacao
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ENSAIOS EM CONSTRUCOES EXISTENTES

Canada do Sousa (Faial, Acores)

—

3 SOLUCOES DE REFORCO
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Canada do Sousa (Faial, Acores)

—

» Comparacao directa de 20
reforcos, mesmo entre os
dois casos praticos s
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SISMO DE 9 DE JULHO DE 1998 - ACORES

Custos Finais
A intervencdo em 11 casas representou um custo total de 846.604,9€. O custo do
reforco nas 11 casas foide 142.923,1€ correspondendo a uma % de 16,8%

Custo médio do reforco: 128 €/m2

PORMENOR 1
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2.- Consolidacao das estruturas de madeira.
A consolidacao de estruturas de madeira pretende garantir que as ligacoes
danificadas pelo sismo ou deterioradas pela humidade passem a assegurar um
funcionamento sismico em conjunto.

S fixagdo do pavimenio & parede




ENSAIOS EM CONSTRUCOES EXISTENTES

Canada do Sousa (Faial, Acores)

» Comparacao directa de 2
reforcos, mesmo entre os
dois casos praticos s
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Custos Finais

A intervencdo em 8 casas representou um custo total de 647.329,7€. O custo do
reforgo nas 8 casas foi de 16.888,0 € correspondendo a uma % de 2,6%

Custo médio do reforco: 23 €/m2
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3.- Cintas de solidarizagao no coroamento das paredes.
A cinta de solidarizacao no coroamento das paredes consiste na execucao de uma
cinta de betao armado no coroamento das paredes exteriores, em toda a periferia
do edificio e ligada a estrutura de madeira da cobertura.

— parede de alvenaria nova

JJJJJ

~ paredo de alvenaria existente
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Custos Finais
A intervencdo em 14 casas representou um custo total de 1.045.1958,1€. O custo do
reforco nas 14 casas foi de 99.719,6 € correspondendo a uma % de 9,9%

o "TCsto médio do reforgo: 64 €/m2

JJJJJ

~ paredo de alvenaria existente
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4.- Montantes de solidarizacao
Os montantes de solidarizacao surgem para zonas de reconstrucao integral de
paredes. Estes montantes de betao armado deverao ser colocados nos cantos dos
edificios sempre que se execute uma laje em betdo armado e deverao ser
efectuadas as ligacoes entre a estrutura nova e as paredes de alvenaria.
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SISMO DE 9 DE JULHO DE 1998 - ACORES

Custos Finais
A intervencdo em 4 casas representou um custo total de 233.026,9 €. O custo
do reforco nas 4 casas foide 22.778,7 € correspondendo a uma % de 9,8%

Custo médio do reforco:43 €/m?
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SISMO DE 9 DE JULHO DE 1998 - ACORES

5.- Tirantes de travamento de paredes

Tirantes de travamento de paredes aplicam-se em paredes muito longas com o
objectivo de interligar as paredes exteriores opostas.‘Sao aplicados tanto ao nivel
dos pavimentos como da cobertura.
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Canada do Sousa (Faial, Acores)

» Comparacao directa de 20
reforcos, mesmo entre os
dois casos praticos s
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Custos Finais
A intervencdo em 6 casas representou um custo total de 422.214,3€. O custo
do reforco nas 6casas foi de 14.127,5 € correspondendo a uma % de 3,3%

Custo médio do reforco:17€/m2
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reabilitacao de construcoes (Porto)

L

Edificio da Rua dos Douradores, 96 a 104

Edificio com 7 pisos e uma area em planta de cerca de 210m?
estudado pelo NCREP, gabinete de consultoria e projeto de

-

DO EDIFICADO
E PATRIMONIO

CEP



EDIFICIO EM LISBOA

Edificio da Rua dos Douradores, 96 a 104

Foi efetuada uma avaliacao expedita do comportamento do edificio
a agao sismica com base em métodos simplificados.

Estes métodos permitem estimar a vulnerabilidade sismica e o risco
da estrutura tendo em conta dois cenarios: (i) condicdes do edificio
reabilitado apenas para acdes verticais; (i) condicoes do edificio
tendo em conta solugdes pontuais de reforco com vista ao
melhoramento sismico do mesmo.

CONSULTORIA
EM REABILITACAO
DO EDIFICADO
E PATRIMONIO




EDIFICIO EM LISBOA

Dano fisico meédio de 4,2 o que corresponde a um estado entre 0 dano muito
severo e destruicao.

Grau de dano,Dy 0 1 2 3 4 5
N wrelde dano Sem dano Dano Ligeio |Dano Moderado| Dano sevew |Danomuip sevem| Destricdo

ATC-B3 [1985] 0000 0050 0200 0,550 09 1000
, , Bram erhietal [1995] 0000 0000 0400 0350 07 1000
hdie de dano econom ko, d,

HAZUS [1999] 0000 0020 000 0,500 100 1000

Dokeetal [2000] 0000 0035 0,45 0305 08 1000

4,2

CONSULTORIA
EM REABILITACAO
DO EDIFICADO
E PATRIMONIO



EDIFICIO EM LISBOA

Sugestoes de intervengao para melhoramento do
comportamento sismico

REFORCO SiSMICO

1. Colocacao de tirantes de ancoragem para: (i) ligacado entre as
paredes resistentes exteriores e (ii) das paredes de frontal as
paredes existentes, ao nivel dos diferentes pisos.

2. Reforco dos pavimentos em madeira com tarugamento e contra-
soalho em cada um dos pisos por forma a criar um diafragma
rigido ao nivel dos pavimentos e mobilizar a capacidade
resistente das paredes de frontal.

3. Reforco das ligacdes dos pavimentos as paredes resistentes.

4. Colocagao de tirantes ao nivel da cobertura para absorver 0s
Impulsos horizontais introduzidos. N CR

CCCCCCCCCCC

DDDDDDDDDDD



EDIFICIO EM LISBOA

Melhoramento do comportamento sismico
Dano fisico médio de 2,9 que representa um estado de dano entre o moderado e o severo, permitindo

concluir que é possivel melhorar o comportamento sismico da estrutura recorrendo a intervengdoes
minimalista mas fundamentais ao melhor desempenho.

Grau de dano, D, 0 1 2 3 4 5
N elde dano Sem dano Dano Lijein |Dano Moderago| Dano severv |Danomuio sevemw| Destmicdo

ATC-B3 [1985) 0000 0,030 0200 0,950 0,300 1000
, Bram ernietal [1993] 0000 00D 000 0,350 0,150 1000
hdice de dano econom ko, d,

HAZUS [1999] 0000 0020 0,00 0500 1000 1000

Dokeetal [2000] 0000 0033 045 0305 0800 1000

2,9

CONSULTORIA
EM REABILITACAO
DO EDIFICADO
E PATRIMONIO



EDIFICIO EM LISBOA

Custos estimados associados a intervencdes na cobertura. -

Custos estimados associados a intervengdes nas paredes de frontal -

Custos estimados associados a substituicdo de tabiques -

Custos estimados associados a reabilitacdo de tabiques estruturais -

Custos totais - 171 565€

Custos por m2 - 115€/m?

Custos do refor¢o sismico por m2 - 35€/m?
Custo Total por m2 - 150€/m?

CUSTOS

5 683€
56 945€

10 464€
9 277€

23,3%

CONSULTORIA
EM REABILITACAO
DO EDIFICADO
E PATRIMONIO
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